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Esercizio
Siano A, B due insiemi tali che P(A) ⊆ P(B) dimostrare che
A ⊆ B
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Esercizio
Siano A, B due insiemi tali che P(A) ⊆ P(B) dimostrare che
A ⊆ B
Sia x ∈ A allora
{x} ⊆ A =⇒ {x} ∈ P(A) =⇒ {x} ∈ P(B)
e allora {x} ⊆ B pertanto x ∈ B. Abbiamo cos`ı fatto vedere
che x ∈ A =⇒ x ∈ B e questo significa che A ⊆ B
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Prodotto cartesiano Il prodotto cartesiano di due insiemi A
e B si indica con il simbolo A×B ed e` definito da
A×B = {(a, b) : a ∈ A, b ∈ B}
E` l’insieme di tutte le coppie ordinate (a, b) in cui a ∈ A e
b ∈ B.
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Prodotto cartesiano Il prodotto cartesiano di due insiemi A
e B si indica con il simbolo A×B ed e` definito da
A×B = {(a, b) : a ∈ A, b ∈ B}
E` l’insieme di tutte le coppie ordinate (a, b) in cui a ∈ A e
b ∈ B.
Relazioni
Dati due insiemi A e B una relazione da A a B e` un sot-
toinsieme R di A×B. Scriveremo aRb quando (a, b) ∈ R.
Nel caso particolare, ma di grande interesse, in cui A = B,
la relazione R e` detta binaria.
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Funzioni
Definizione
Una relazione F in X × Y e` detta funzione se per ogni
x ∈ X esiste un solo y ∈ Y tale che xFy.
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un insieme X (dominio), un insieme Y (codominio) e una
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Funzioni
Definizione
Una relazione F in X × Y e` detta funzione se per ogni
x ∈ X esiste un solo y ∈ Y tale che xFy.
In sostanza funzione e` un oggetto composto da tre parti:
un insieme X (dominio), un insieme Y (codominio) e una
legge f che associa all’elemento x ∈ X un ben determinato
elemento y ∈ Y.
L’elemento y associato a x per il tramite di f si dice immagine
di x e si indica con y = f(x).
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Useremo la rappresentazione simbolica
f : X → Y
per indicare che stiamo considerando una funzione f di do-
minio X e codominio Y
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Useremo la rappresentazione simbolica
f : X → Y
per indicare che stiamo considerando una funzione f di do-
minio X e codominio Y
Definizione
La funzione f : X → Y si dice
suriettiva se per ogni y ∈ Y esiste x ∈ X tale che f(x) = y
iniettiva quando ogni elemento di Y e` immagine al piu` di
un elemento di X
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Definizone
Data f : X → Y e dato S ⊂ X si dice immagine di S secondo
f il sottoinsieme di Y definito da
f(S) =
{
y ∈ Y : ∃x ∈ S con f(x) = y}
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Definizone
Data f : X → Y e dato S ⊂ X si dice immagine di S secondo
f il sottoinsieme di Y definito da
f(S) =
{
y ∈ Y : ∃x ∈ S con f(x) = y}
In particolare se S = X, f(X) si dice immagine di f e si
indica con Im(f)
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Definizione
Data f : X → Y e dato I ⊂ Y si dice controimmagine di I
secondo f il sottoinsieme di X definito da
f−1(I) =
{
x ∈ X : ∃ f(x) ∈ I}
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Definizione
Se f : X
1−1−→
su
Y e` biettiva allora esiste g : Y → X tale che
(i) g(f(x)) = x per ogni x ∈ X
(ii) f(g(y)) = y per ogni y ∈ Y
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Esercizio. Ad ogni sottoinsieme finito S di N associamo il
numero naturale f(S) definito da
f(S) =
∑
z∈S
x
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Esercizio. Ad ogni sottoinsieme finito S di N associamo il
numero naturale f(S) definito da
f(S) =
∑
z∈S
x
Dimostrare che:
• f e` suriettiva su N
• f non e` iniettiva
• se, fissato m ∈ N si pome Im = {1, 2, . . . , m} calcolare
f(Im)
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Definizione
Se f : X → Y il grafico di f e` il sottoinsieme di X × Y :
G = {(x, y) ∈ X × Y : y = f(x)}.
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Definizione
Se f : X → Y il grafico di f e` il sottoinsieme di X × Y :
G = {(x, y) ∈ X × Y : y = f(x)}.
Proprieta` del grafico G:
(i) per ogni x ∈ X esiste y ∈ Y tale che (x, y) ∈ G
(ii) se (x1, y1), (x2, y2) ∈ G ed e` x1 = x2 allora deve essere
anche y1 = y2
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Equivalenze
Una relazione R su X si dice equivalenza in X se soddisfa le
tre seguenti proprieta`:
a) per ogni x ∈ X, xRx
b) se xRy allora yRx
c) se xRy e yRz allora xRz
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Equivalenze
Una relazione R su X si dice equivalenza in X se soddisfa le
tre seguenti proprieta`:
a) per ogni x ∈ X, xRx
b) se xRy allora yRx
c) se xRy e yRz allora xRz
Ad esempio se X e` l’insieme degli studenti di una classe di un
dato liceo scientifico la relazione avere avuto lo stesso voto
finale in Matematica e` un’equivalenza
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Una equivalenza in X ripartisce l’insieme X in classi di equiv-
alenza: per ogni x ∈ X consideriamo l’insieme di tutti gli
elementi equivalenti all’elemento x che indichiamo con
[x] = {y ∈ X : yRx}.
L’insieme [x] viene chiamato classe di equivalenza dell’elemento
x. Siccome per la proprieta` (a) e` x ∈ [x] l’insieme X e` l’unione
di tutte le classi di equivalenza. Si verifica che presi x, y ∈ X
le due classi di equivalenza [x] e [y] o sono disgiunte [x]∩[y] = ∅
o sono coincidenti [x] = [y].
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Ordini parziali.
Una relazione binaria ≺ su X si dice ordine parziale se sod-
disfa le due seguenti proprieta`:
a) e` transitiva: se x ≺ y e y ≺ z allora x ≺ z
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Ordini parziali.
Una relazione binaria ≺ su X si dice ordine parziale se sod-
disfa le due seguenti proprieta`:
a) e` transitiva: se x ≺ y e y ≺ z allora x ≺ z
b) e` antisimmetrica: per ogni x, y ∈ X, x ≺ y =⇒ y ⊀ x
Una relazione ≺ su X e` detta ordine totale se essa e` un ordine
parziale e soddisfa la proprieta` di tricotomia
(c) per ogni x, y ∈ X vale una sola delle tre:
x ≺ y, x = y, y ≺ x
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Esempio
Consideriamo la relazione ≡ in Z
a ≡ b ⇐⇒ a− b = 2n
per un certo n ∈ Z. Dimostrare che ≡ e` una equivalenza e che
l’insieme Z|≡ ha due elementi.
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Esempio
Consideriamo la relazione ≡ in Z
a ≡ b ⇐⇒ a− b = 2n
per un certo n ∈ Z. Dimostrare che ≡ e` una equivalenza e che
l’insieme Z|≡ ha due elementi.
Esercizio
Dimostrare che f : N→ N, f(n) = n2−n+1 e` iniettiva ma non
suriettiva
Esercizio
Dimostrare che f : Q→ Q, f(n) = 3n+1 e` iniettiva e suriettiva
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Esercizio
Data la funzione f : Q→ Q definita da
f(x) =
x
1 + |x|
dimostrare che:
a) f e` iniettiva
b) f non e` suriettiva
